Express Mail Label No. Dated: 



Docket No.: 02709/02007 16-USO 

(PATENT) 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Patent Application of: 
Heikki Korva 

Application No.: Not Yet Assigned Confirmation No.: 

Filed: Concurrently Herewith Art Unit: N/A 

For: INTERNAL MULTEB AND ANTENNA Examiner: Not Yet Assigned 

CLAIM FOR PRIORITY AND SUBMISSION OF DOCUMENTS 

Commissioner for Patents 

P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

Applicant hereby claims priority under 35 U.S. C. 119 based on the following prior 
foreign application filed in the following foreign country on the date indicated: 

Country Application No. Date 

Finland 20030059 January 15, 2003 

In support of this claim, a certified copy of the said original foreign application is filed 

herewith. 

Dated: January 7, 2004 Respectfully submitted, 



By 



Lisa J. Ulrich 

Registration No.: 45,168 
DARBY & DARBY P.C. 
P.O. Box 5257 

New York, New York 10150-5257 
(212) 527-7700 
(212) 753-6237 (Fax) 
Attorneys/ Agents For Applicant 



PATENTTI - JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 



Helsinki 9.10.2003 



E. TUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 




Haki j a 
Applicant 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 



Filtronic LK Oy 
Kempele 



20030059 



15.01.2003 



H01Q 



Keksinnon nimitys 
Title of invention 



"Sisainen monikaista-antenni " 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
Pa tent ti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
patenttivaatimuksista , t iivistelmasta ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 




Piqo Kaila 
T utkimussihteAr( 



ft 



Maksu 50 € 
Fee 50 EUR 

Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministeridn antamaan asetukseen 1027/2001 

Patentti- ja rekisterihallituksen maksullis ista suorltteista muutoksineen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry 
No. 1021/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 

Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 ~ Telefax: 09 6939 5328 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



15-01-2003 16:43 MISTA -OULIN PATENTTITOIMISTO 



+356 8 5566701 - K-3G4 S.0D3 T-522 



LI 

Sisainen monikuisla-auteuni 

Keksinto koskee pienfkokoisiin radiolaitieisiin tarkoitertua sisaista inonikaista- 
ontennia. Keksinto koskee my 5s iadiolaitetta, jossa on Ben mukainen antenni. 

Kanncttavissa radiolaitteissa, varsinkin niatkavicstimissa, antenni sijoitetaan mielui- 
ten laitteen kunrien sisalle kaynomukavuuden vuoksi. Fienikokoisen laitteen sisal- 
ncn antenni on tavalliscsti taso-tyyppinen, ko3ka antenni saadaan talloin helpoim- 
min sahkftisilta ominaisuuksiltaan tyydyttavaksi Tasoanrenniin kuuluu sateileva ta- 
so ja tnmfin kanssa samansuuntainen maataso. Impedanssisovituksen helpottamisek- 
si sateileva taso ja maataso tavallisesti yhdistetaan sopivasta kohdasla loisiinsa oi« 
ko3ulkujohtimella 3 jolloin syntyy PIFA (planar inverted F-antenna). 

Kuva 1 esictaa tunnettua, PIFA-tyyppista sisaistii monikaista-antennia. Kuvassa on 
radiolaitteen piirilevy 101, jonka ylapinta on johxava. Tama johtava pinta Loituii ta- 
goantennin maatasona 110. Piirilevyn toisessa paassa on antennin sateileva taso 120, 
jnka on tiiettu maatason ylapuolelie dielektrisella kehykselia 150. Saieilcsvaii lason 
15 rcunasta, lahclta sen eraata kulmausta lahtee antennin impedanssisovitusta palveleva 
s&teilevfln tason maatasoon yhdisiava oikpsulkujohdin 115 seka antennin syullfijoh- 
din 116. Syottojohtimesta on maasta eristetty lapivienti piirilevyn 101 alapinnaiia 
olevaan anxenniporttiiii, Saxeilevassft xasossa on rako 129, joka alkaa tason reunasta 
lahelta oikosulkujohdinta 115 ja p&attyy tason sisaalueelle lahelle vastakkaista reu- 
20 naa. Rako 129 jakaa sateilevan tasun lauiaii oikosulkukohdasta katsottuna kahtccn 
selvasti eri piniiseen haaraan 121, 122. PIFAlla on siksi ainakin kaksi erillisra reso- 
nanssita^juuna ja naita vastaavai luimin Lakaislai. 

Kuvan 1 ftsinaman rakenteen hairtana on, etta pyiitlaessa hy viu pienikokoisccn lait- 
tccsccn sateilevan taaon voatima tila laitteen sisalla voi olla liian suuru Haittaa voi- 
25 taisiin periaatteessa vaittaa, jos sateileva elemcnlii tcliiaisiin osaksi laitteen kuorta. 
Tama kuitenkin raj oittaisi sateilevan elementin muotoilua ja vaikeuttaisi siksi halut- 
rujen sahkoisten ominaisuuksien saavuLLaiuisia. 

Knnftstaan tiinnetaan myos antennirakenteita, joissa on primaarisatsilijalla syotctty 
pintasatcilija. Esimcrkki tallaisista on kuvassa 2. Siin& pintasateilija 230 on Jriinni- 
Tetty laitceiston kuoren 250 sisapintaan. RakcuLecsceu kuuluu lisaksi pintasatcilijan 
kanssa yhdensuuntainen piirilevy 202, jonka toisella, kuvassa 2 nakyvJUIa pinnalla 
on antennin liuskamainen ayullojolidiu 21G. Piirilevyn 202 vastakkaisella, pin 
tasateilijan puoleisella pinnalla on johdetaso 210, jossa on rpknmainen johtamaton 
aluc 220. Syultujohduu 205 koskijohdin on kytketty johdcliuokaan 216 ja vaippa 
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johdetasoon 210, joka tulee nain kytketyksi signaalimaahun. Anieuni sovitetaan mi- 
toixtamalla piirilevy 202 johtavine osineen sopiyastL LisSksi rakenne mitoitetaan 
niin, enfl rako 220 resonoi toimintakaistalla ja sateilee energiaa piuLas&icilija&n 230. 
Pintasateilijan puolestaan resonoidessa se sateilee radiotaajuista energiaa ymparis- 
5 tOOn. 

Kuvassa 2 esiteryn kaliaisia antenneja kaytetafln mm. joissain maikavieslipvcrkko- 
jezi tulriasemissq. Sellaista voitaisiin ajatella sovellettavan myos matkaviestimissa. 
Etuna oltsi. ette antenni voitaisiin sovixcaa tarvitsemaxta muoioilla varsinaisUi suleili- 
jaa. Kuitenkaan tilansS&stoa, verrattuna kuvassa 1 esitettyyn rakenteeseen, ei juuri 
saavutenaisi. Lisflksi haiitana olisi kyseisen antemiirakenleen yksikaisiaisuus, 

Keksinnon tarkoituksena on vahemaa mainitcuja tekniikan tasoon Ijillyvia haiuuja. 
Keksinnon mukaiselle antennille on tunnusomaista, mita on esitetty itsen&isessa. pa- 
tenttivaatimuksessa 1. KeksinnOn mukaiselle radiolaitceelle on luimusuiuaibta, mita 
on esitetty itsenSisessa patenttivaatimuksessa 18. Keksinnon eraita edullisia suori- 
15 Tusmuoiqja on esitetty muissa patentdvaatimnksissa. 

Keksinnon perusajatus on sem-aava: Antennin sateileva elementti on radiolaitteen 
kuoren johtava osa tai kuoreen ldinnitetty johdepinta. Sftteilevaa elementtia sy5te- 
xaan sahkomagneettisesti antenniporttiin kytketylla syOttOelementilla. SyOUucle- 
mentti muotoillann niin, etta sillo on yhdessS sSteilevan elementin ja maatason 
kanssa resonanssitaajuuksia ainakin kahden halumn toimintakaistan alucella. Liaak- 
31 jarjcstetaon sdxeilevan elementin oma resondnssitaajuus jonkin toimintakaistan 
alueelle. Antenni sovitetaan syottoelementin muotoiiun ja oikosulun avulla. 

Keksinnon enma on, etta elementtia, joka on muotoilra laitteen halutun ulkomuuduu 
perusteella, voidaan Myttfi& monitoajuusantennin sateilijana. Seka toimintakaistojen 
paikkojen jaijesiaminen etta antennin sovitus voidaan toteuttaa muukkaainaua sStei- 
lijaelementtia niiden takin. Lisfiksi keksinnon etuna on, etta antennin vaatima tila 
laitteen sisalla on pienempi kuin vastaavissa tekniikan tason mukaisissa autcwieissa. 
Tama perustuu siihen, etta syottoelementin on kaytannossa oltava hyvin lahelia sa- 
tellevaa elementtia, ja ena syottoelementin etaisyys maatasosta saa ulla jonkin ver- 
ran pienempi kuin vastaavan PIFAn sateilevan tason ja maatason valinen etaisyys. 
Edelleen keksitmOn eluna on, clla saieilevau dementia ollessa laitteen kuorcssa an- 
tennin sateilyominaisuudet paranevat verrattuna sisempSna sijaitsevaan sateilijaan. 
Edcllccn keksinnon etuna on, etta sen mukaiscn antennin tuotantokustannukset ovat 
suhteeliisen pienet. 
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Seuraavassa keksintoa seloslelaan yksUyiskDhtaisesti. Sclostukscssa viitataan hci- 
siinpiirustuksiin, joissa 

kuva 1 csittiia esimerkkia tekniikan tason mukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista, 

S kuva 2 esittaa toista esimerkkia tekniikan tason mukaisesta sisaisesta monikais- 
ta-auteaiiista, 

kiivat 3a-c esittavat esimerkkia keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista, 

kuva 4 esittaa toista esimerkkia keksiimun mukaisesta sisaisesta monikaista- 

10 antennista, 

kuva 5 esittaa kolmatta esimerkkia keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaisia- 
antennista, 

kuvat 6a,b esitt&vSt neljatta esimerkkia keksinnim mukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista, 

11 kuva 7 esittaa vijdetta esimerkkia keksinndn mukaisesta sisaisesta monikaista- 

autennista, 

kuva 8 esittaa kuudena esimerkkia keksinnon mukaisesut aisaibcsia uionikaista- 
antennistn, 

kuva 9 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisen antennin taajuusominaisuuksista ja 

• • • 

: . : : 20 kuva ! 0 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisen antennin hyOtysuhteesta. 

• ♦ 

• • • 

• • • 

• • • • 

Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhleydcssa. 

• • • 

\.. s Kuvissa i a-c on fcsirrmrklri Tcelcsinnnn mukaisesta sisaisesta monikaista-antennisla. 

V*j Kuvassa 3a antennirakenne nakyy pcrspcktiivicisitykscna sateilevSn elemental puo- 

lelta. Kuvassa on radiolaitteen piirfleyy 301, jonka johtava yiapinta toimii anLcuiiiu 
25 maatasona 310, Piirilevyn yiapuolella on samansuuntainen dielektrinen levy 302, 

jnnka yiapinta on pftallystetty johdekerrokselia, joka toimii anteimin saieilevaiia 
: V elementrina 330. Nimitetoan tata dielektrista levya tSsta eteenpain antennilevyfcsi. 

Antennilevyn 302 alapinnalla, kuvassa 3a kalkuviivalla esitettyiiS, on antennin syot- 
m [ : tdelementti 320. Tama on liuskajohdin, joka kiertaa antennilevyn 3U2 reunojen tun- 

• * 30 tumassa sen toisen paan ululiuessa aulcimilevyn keskialuccllc, Satcilcvan clcmcntin 

ja syCttoelementin valilla on vain sahkomagneettinen kytkenta. Antennilevy 302 on 
t 1% suhtcelliscn ohul, csimcrkiksi puoli millimetrifi, minka vuoksi sfihkomagncoctinen 

<! 6 « 

U \J O C 
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kytkenta on vcrrattain voimakas. Antcnnin syottojohdin 316 ja oikosullcujohdin 315 
on kytketty galvaanisesti syonoelementtiin 320. Syotrojohdfn jaflcuu maasta eristet- 
tyna piirilevyn 301 lapi alapinnalla olevaan antenniporttiin. Oikosulkujohdin yhdis 
taa sy6tt5elementin maaTasorm aihenttaen synttftelemenitiin oikosulkupisteen. Oi- 
5 kosulkupistc jakaa sy6tt6elementin kahtccn osaan, joista cnsimmainen osa 321 on 
sftlva.sri pitempi kiiin tniTien osa 322. Antennilla on tassa esimerkiss£ kaksi loimin- 
takaistaa. Syottoelementin cnsimmainen osa 321 on mitoitettu niin, ettS se yhdessa 
sateiievan elementin ja rnaatasnn kanssa resonoi antennin alemman toimintakaistan 
alucclla. Vastaavasti syottoelementin toinen osa 322 on mitoitettu niin, etta se yh- 

10 riesKa sateflevan elementin ja maarason kanssa resonoi ameirain ylciiimUn toiminta- 
kaistan alucclla. Antennirakenteessa voidaan herattaa muitakin, pS&asiassa sateile- 
van elementin koosta ja sen etaisyydesta maatasosta riippuvia rcsonaiisscja. Jokin 
tollainen re3onanssi voidaan jarjestaa lisaelementtien ayulla esimerkiksi yiemman 
toimintakaistan alueelle t&man levemamiseksi. Yhtenaiucn joLuicpinta 330 saadaan 

15 nain s&teilemaan kahdella erillisella toimintakaistaila, joista ainakin toista vnidaan 
muokata kolmannen resonanssin avulla. PinLasatcilijaua. ja vastaanottoclcmenttina 
toimiva elementti 330 voidaan mitoittaa ja muotoilla kyseisen radiolaitteen utko- 
muodon mukaan. Antennin toimintakaislojcu paikkojen jaijcstaminen ja antcnnin 
sovitus tapahtuvat syottoelementin muotoilun ja oikosuhm avulla; naita tnimintoja 

20 vailcu salcilijaa ei siis valctamatta tanritsc muotoilla. Toki s&tcilijan muotoa on 
mahdolHsta suunnitella myos kaistasuunnittelun ja sovimksen helpottamiseksi; sa- 
icilijassa vui olla esimeikiksi sen rcunasta alkava johtamaton rako. 

* Kuvassa 3b on antennilevy 302 siihen liiuyvinc juhteiueen syottoelementin 320 

: puoielia nahtyna, ylosalaisin kuvaan 3a verrattuna. Kuvassa nakyy antennin syfitto- 

1 25 johdin 316. joka liiUyy syOUOeleiiienttiiii syottopistccssa F, scka oikosulkujohdin 

315 J oka liittyy syottoelementtiin oikosulkupisteessa S. Kuvassa nikosulkupisteesta 

S uikcallo on syOltOelementin U-kirjaimen muotoinen cnsimm&incn 09a 321 ja oi- 
: kosulkupisteesta vasemmalle syottoelementin L-kiqaimen muotoinen toinen osa 

: 322. EiiMinmaiseii ia toisen osan pituudet eivat sinansa vastaa aallonpituuksia toi- 

30 mimakaistoilla, mutta kytkenta suhteelliseen laajaan sateilevaan elemenniin suurcn- 

taa syOttOelemenxin osicu sahkoisia pituuksia niin, ctta niima vastaavat tarkoitettuja 

aallonpituuksia. 

• 

Kuvassa 3c on kuvien 3 a, b mukaiseila antennilla varustetun radiolaitteen pelkistet- 
: ty poikkilcikkaus. Siina nakyy radiolaitteen kuori 350 ja radiolaitteen piirilevy 301, 

: 3i> joka on tuettu suoraan tai valillisesti knnreen 350. KeksinnOn mukuincn anlewiilevy 

302, joka on lahes xadiolaittccn aisdtilon levyinen, on kiinniteuy kuoren 350 sicSpin- 

u 
o 
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taan sateileva elemen.ui kuorla vasieu. Sisapinta on csimerkin tapaukscssa lievasti 
kaareva, joten antennilevyn 302 taytyy taipua hiukan. Se voi olla esimerkiksi taipni- 
saa piirilevy&, civatkH iuuutkaaii dielektrisct raatcriaalit tuota ongclmaa levyn ohuu 
den vuoksi. S&teileva elementti ja antennilevyn alaprnnalla oleva syottttelementu 
5 civ at crotu kuvassa 3c. Kuvassa nakyvat kyllakin antcnnin sySttojohdin 315 ja oi- 
kosuJkujobdin 316 piirilevyn 3U1 ja antennilevyn 302 valissa. Kuvan 3c mukainen 
jarjcstcly on tilaa sSasiava, koska kuvassa 1 caitctyn kaltaista s&teilevaS tasoa ei tar- 
vitse sijoittaa laitteen sisatilaan erilleen Jeocrresta. T.isaksi maatason ja syottoelemen- 
tiii vali voidaan suhtcclliscn laajan satcilijan ansiosta jattoa jonkin verran pienem- 
10 maksi kuin vastaavan PIFAn maarasnn ja sateilevan tason v&ii. 

Kuvassa 4 on toinen esimerkki keksinnfin mukaisesta sisaisesta monikaista- 
auteiuiista. Siina oa samanlahicn radiolaittecn pelkistctty poikkilcikkaus kuin ku 
vassa 3c. Krona kuvaan 3c samoin kuin knvien 3 a,h esittamaan rakenteeseen on, et- 
ta nyt satcilcva. clcmcntti 430 on johdckcrros radiolaittecn kuoren 450 ulkopinnalla, 

15 ja syottoelementti 420 on johdekerros kuoren 450 sisapinnalla. Dielektrinen kuori 
niuodostaa siis galvaanisen erotukscn kyscistcn clcmenttien vSlille. Elementtien 
muodot voivat muistuttaa kuvassa 3a esitettyja ntuotoja. Sateileva elementli on ku- 
van 4 csiracrkissa koko radiolaittcen levyinen ulottuen hiukan sivupinnoi11ekin. Tal- 
lainen laajuus seka se, etta sateilijan paalia on vain hyvin ohul diclckuiuen suoja- 

20 kciros, vaikuttayat satcUyominaisuuksio parantavasti. Lieaksi ulansaasto on ilxneista 
kuten kuvan 3c esittamassa rakenteessakin. 

Kuvassa 5 on kolmas esimerkki keksinnon mukaisesta sisaisesta inonikaista- 
antennista. Kutcn kuvan 4 esimcrkissa, tassftkaan tapauksessa eriUista antennilevya 
ri nle, vaan sateileva elementti ja sybnoelementti on kiinnitetty radiolaiUccn kuo- 

25 recn 550. Erona kuvaan 4 on, ctta ayottoelementti 520 on nyt sateilevan elementin 
530 ylapuolella, siis ulompana maatasosta 510 kuin sateileva clemeiiui. Lisaksi 
syottoelementti on nyt upotcttu kuoren 550 sis&lle, kuoren valmistusvaiheessa sinne 
saatetnma. S&teileva elementti 530 on johdekerros radiolailleen kuotcu sisapinnalla. 
Sckin voiai olla upotettuna kuoren sisaan, jolloin kuori tavallaan muistuttaisi moni- 

30 kerrnspiirilevya. Oikosulkujohdinta 515 ja syOttfljohdinUi 516 varien on satcilcvaan 
elementtiin tehtavS aukot. Vaihtoehtoisesti syottoelementtiin jarjestetaan mutka sa- 
teilevan elemenlin aluecn ulkopuolelle, ja kyscisct johtimet liitctaan t&man tnutkan 
kohdalle. 

Kuvisaa 6 a, b on neljaa esimerkki keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaista- 
35 antennista. Kuvassa 6a on tavallisen matkupuhelimen muotoineai radiolaitc 600 ta- 
kaapiiin nahtyna. TSssa esimerkissa radiolaitteen kuoten takaosan ylaosa 630 on 
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joktavaa niateiiaalia ja toimii s&teilevaua elenienttina. Sc on muodostcttu esimcr- 
kiksi alumiinista pursottamalia. Sateilevan elementin 630 sisapinnalla on ohur rti- 
clcktrincn antcimilcvy. Tama crottaa galvaaniscsti sateilevasta elcmcntistS sy6ttd- 
elementin 620, joka on esitetty katkoviivalla kiivafisa fia. Syftttoelementti on tassa 
5 csimcrkissa T-kirjainta muistuttava jolidcliuska 5 jonka varsi kulkee radiolaitteen lc- 
veyssmmnassa sateilevan elementin poikki ja kohtisuora "nrRi" kulkee rarKnlaineen 
pituussuunnassa lahella sateilevan elementin toista sivurcunaa. Varrcn keskipoik- 
keilla ovat antennin syottttpiste F ja oikosulkiipiste S. Oikosnllnipiste jakaa syotto- 
clcmcntin kahtccn osaan kutcn kuvassa 3b, T&ssa tapauksesaa syottoelementin en- 
10 simmainen nsa 671 miinrinsmu mainitusta orresta taman puoleisesta varren osasia. 
Syottoelementin toinen oaa 622 muodostuu sen loppuosasta eJi varren "tyyipaaata". 

Antcnnilcvyn alapinnalla on tassa csimcrkissa syottdelementin 620 lisaksi viri- 
tyselementti 641, joka on suhteellisen pieni johdeliuska lahella sateilevan elementin 
toista reunaa ja syottoelementin toista osaa. Virityscicmcntti 641 on kytketty gal 

15 vaanisesti maatasoon. Tama kytkenta, samoinlniin nikosulkupisteen S maakytkenta, 
on esitetty kuvassa 6a symbolisclla piiixosmcrkilla. Virityaelementin 641 taikoitus 
on asmaa antennirakenreessa esiintyva, paaasiassa sateilevasta elementisLa ja niaa- 
tasosta riippuva scka antennin ylemmolla toimintakaistalla tai sen lahella oleva re- 
sonanssitaajuus edulliseen kohxaan xaajuusakselilla. Virityselemenlli aiheuuau Uetyn 

20 lisakapasitanssin satcilcv&n tason ja moon volille, jo viritys perustuu tunnettuxm ta- 
paan elementin sahkoisen koon muutiumiseen lisakapasitanssin vuoksi. Viritysele- 
mentteja voidoan tnrvittaessa jarjestaa useampiakin kuin yksi. 

Kuvassa 6b on kuvan 6a radiolaitc 600 sivultapain nfihtyno- Sateileva elementti 630 
kaareutmi reunoistaan muodostaen myOs osan radiolaitteen sivupinnoisia ja tuisesta 
25 paatypinnasta, Sc liittyy ilmon epajatkuvuulcsia radiolaitteen kupren dielektrisesta 
aineesta valmistetruun muuhun osaan 660. Sateilevan elementin 630 ulkopinta on 
hionnoliiscsti pfiallystctty hyvin ohuella johtomattomalla suojakeiroksella, 

Kuvassa 7 on viides csimerkki kcksinnon mukaisesta sis&isesta monikaista- 
antennista. Kuvassa on radiolaite 700, jnnka kuoren takaosan yiaosa 731 on johta- 

30 vaa materiaalia. Elcmcnttia 73 1 syOtctaan ja se toimii sateiievana elementtina kuten 
kuvien 6 a,b esimerkissa, Tassa esimerkissa on Jisaksi parasiiuiiien sateilija 732. Se 
on tosomainen johde varsinaisen sateilijan 731 vieressa, radiolaitteen kuoren johta- 
mattoman osan 760 sisapinnalla. Radiolailleen niaalaso uiottuu myos parasiittiscn 
sateilijan alle. Parasiittinen sateilija voidaan sijoittaa vaihtoebtoisesti samalle anten- 

35 nilevylle paasateilijan kanssa kuvan 4a mukaiscssa. rakenteessa. Anteimilevya on 
talloin tietenkin laajennetiava parasiittista sateilijaa vastaavasti. Parasiittinen sateili- 
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ja sijoiteiaan ja mitoiieiaan niin, etUL se rcsuuui cssiixicduksi Bluctooth-jarjcstclman 
tai GPS:n (Global Positioning System) kayttamalJa taajuusahxeella. Niin ikaan se 
voidaan jarjestaa resonoiTnaaii lahclla aiiiewiin jotaio muuta resonanssitaajuutta 
toimintakaistan leventamiseksi. Antennirakenteeseen voidaan sisallyftaa myos use- 
5 ampi kuin yksi par<u>iiilincn elemcnui. 

Kuvassa 8 on kuudes esimcrkki kcksinndn mukaisesta sisaiscstS monikaista- 
antennista. Kuvassa on radiolaite 800, joka tassa tapauksessa on taitettavaa. mallia. 
Siina ou ensiinniahicn taitososa FD1 ja toinen taicososa FD2. Noma on koannetta 
vissa toistensa suhteen saranan 870 avulla. Ensimmaisen taitnsosan kuoren koko ta- 
10 kaosa 830 on johtavaa materiaalia ja toimii satcilcv&n& clcmcnttina. Sateilij&i 830 
syotetaan keksinnon mukaisesti sen sisapintaan eristetysti kiinnitetylla syCttOele- 
mcntilia 820. 

Kuvassa 9 on csimerkki Icuvissa 6 a, b esitetyn kaltaisen antennin taajuusominai- 
simksista. Kuvassa on heijastuskertoimen Sll kuvaaja 91 ta^juuden funktiona. Mi- 
tattu antenni on suunniteltu toimimaan jarjestelmissa GSM850 (Global System tor 
Mobile telecommunications), GSM900, GSM1800 ja GSM1900. Kahden edcllisen 
vontimat kaistat sijoiteuvat taajuusalueelle 824-960 MHz, joka on antennin alempi 
toiminxakaista B1. Kahden jaikimmaisen vaalimal kaisiat sijuilluvat taajuusalueelle 
1710-1990 MHz, joka on antennin ylempi toimintakaista Bu. Kuvaajasta nShdaan, 
ena alemmalla totmimakaistalla antennin heijasiuskerroiu on alle -6 dB. Ylcmmalla 
toimintokaistolla antennin heijastuskerroin vaihtelee arvojen -3 dB ja -12 dB valilla. 
Arvo -3 dB merkitsee vain valtiavaa suviLusia, mulia inittaustuios koskeekin vicla 
kehitettavana olevaa antennia. Kuvaajan 91 muoto osoittaa antennilla olfivan kolme 
resonanssia tounintakaisiqjt?n alucilla. Koko alempi toimintakaista perustuu ensim- 
maiseen resonanssiin rl, joka on sy5ttoelementin ensimmaisen osan yhriessa satei- 
levan eleijieutiu ja maatason kanssa muodostamalla rakentcclla. Ylempi toiminta- 
kaista perustuu toiseen resonanssiin r2 ja koimanteen resonanssiin r3. Toisen rcso- 
naussin laajuus sijaitsee ylejnman toimintakaistan Bu alarajalla, ja so on syottdele- 
mentin toisen osan yhdessa sateilevan elemenrin ja maaTasnn kanssa muodostamalla 
rakcntccUa. Kolmanncn rcsonanssin taajuus sijaitsee lahclla ylemmSn toimintakais- 
tan ylarajaa, ja se on sateilevan elementin ja maatason muodostamalla rakeiiicella. 
Kolmanncn rcsonanssin viritys on tchty kuvan 6a selostuksessa mainitulla viri- 
tyselementilla. Toisen ja kolmannen resonanssin taajuuksien vali an esiincrkissa jar- 
jestetty noin 240 MHz:n suuruiseksi, minkfi vuoksi ylempi toimintakaista on hyvin 
levea. 
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Kuvassa 10 on esimerkki keksinnOn mukaisen ainennin hyOtysuhteesta. HyOtysuh- 
teet on mitattu samasta rakenteesta kain kuvan 9 sovituskuvaajat Kuvaaja 01 nayt- 
taa hyotysuhieen imrairarnisen alemmalla toimintakaistalla ja kuvaaja 02 ylcimnaJla 
toimintakaistalla. Alemmalla toiminxakaistalla hyotysuhde vaihtelee valilla 0,6 - -0,9 
5 ja ylenmialia toiminiakaistalla valilla 0,4—0,75. Lukemat oval nierkilicpautavau 
korkeita, 

Antcnnivahvistus cli cdulUsimmasaa suunnoasa mitattu suhteellinen kentanvoimak- 
kuus vapaassa rilassa vaihtelee alemmalla Toimintakaisxalla valilla 1---3 dB ja 
ylemmalla toiinintakaistalla valilla 2,5- -4 dB, Namakin lukemat ovat merkillepan- 
JO xavan korkeiia. 

FmliiTTeeT "ala" ja M y la " vifraavw rassa selosniksessa ja paxenttivaatimuksibsa lail- 
tccn kuvissa 3a, 3c, 4 ja 5 csitcttyihin ascntoihin, eika niillii ole tekemista laitteiden 
kayrtoasennon kanssa. 

Kdella on kuvattu keksinndn mukaisia monikaiste-antenneja. Antennielemennien 

15 muodor ja lukumaara voivat luonnolliscsti potketa esitetyistS. My 6s elementtien si- 

jainnit voivat vaihdella; e.simerldksi sateileva elementd voi olla kiinniiettyna myOs 

laittccn vaihtokuorccn. Kcksinto oi rajoita antennin valmistustapaa. Antennilevy voi 

olla piirilevymateriaalia tai muuca dieletoisia materiaalia. Anlerarilcvyyu lai iadio- 

laittccn kuorccn liittyvat tasoclcmentit voivat olla jotain johtavaa pinnoitetta kuten 

20 kuparia tai johtavaa musteita. Ne voivat olla myOs peltia tai melalJifulioLa, jotka 

kiinxritct&an csimcrkiksi ultraoanihitaauksella, tyssaamalla, liimaamalla tai teippien 

! ? Y avulla. Eri tasoelementeilla voi olla erilainen valmistus- jakiinniiystopa. Keksinnol- 

• • lista ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsenaisen patenttivaatimuksen 1 asettamis- 

• • ♦ 
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L & 

Patenttlvaadmu kset 

1. Radiolaitteen sisainen monikaista-antenni, jolla on ainakin cusiiiujiainen ja 
toinen toimintakaista, ja jossa on maataso, sateileva elementti (330; 430; 530; 630; 
730; 830), syOtcdelememti (320; 420; 520; 620; 720; 820).. syottojohdin (316; 416; 
516) ja oiko3ulkujohdin (315; 415; 515), tunnettu siitS, etta 

- saieileva elernentcL on galvaanisesti eroieilu radiulaitteeii muista johtavista osista, 

- 3Qteilevan elementin ja syottoeiementin vSlillS on sahkomagneettinen kytkenta La- 
hetysenergian siirtftmiseksi sateilevan elemental kenttaan ja vastaanottoenergian 
eiirtamisekei syottSelementln kentt&&n, 

- syOttOelementti on kyikcLty uikusulkujohtiroclia maatasoon oikosulkupistccsta (S) 
antermin sovittamiseksi, 

- oikosulkupiste (S) jakaa syoLLuclementin ensinimaisccn osaan (321) ja toiseen 
osaan (322), ja 

- syulLucleineiitin ensimmamcn osa yhdcssS sateilevan clcmcntin ja maatason leans 
sa on jarjestetty resonoimaan antennin ensimmaisen toimintakaistan (BY) alueella ja 
sytfttOelementin toinen osa yhdcssS satcilevan clcmcntin ja maatason kanssa on jar- 
jestetty resonoimaan antennin toisen toiminTakaistATi (Bu) alueella. 

2. Patennivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, exta S&tei- 
leva elementti myotailec asennettuna muodoltaan ja sijamniftaan radiolaitteen ulko- 

20 pmtaa. 

3. Patenttivaatdmuksen 2 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta saiei- 
leva elementti (630; 830) on j&ykka, radiuiaitteen kuorccn kuuluva johdckappalo. 

4. Patenttivaarimuksen 3 mukainen monikaisLa-auleinii, tunnettu siita, etta mai- 
nittu johdckoppale (830) asennettuna muodostaa taitettavan radiolaitteen (800) toi- 

25 sen taitososaii (FD 1) kuoren takaosan olennaiscn kukonaan. 

5. ^aTentrivaatimuksen 3 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, cila mai- 
nittu johdekappale on pursotuakappole. 

6. Patenttiyaatimukscn 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta se 
kasittaa mafitasnn (310) yiapuolella dieiektrisen antennilevyn (302), juuka toisclla 
piunalla on satcilcva elementti (330) ja vastakkaieella pinnalla syottoelementti 

(320). 

a t- «,« o 
o 
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7. Patenttivaatimusten 2 ja 6 inukaiueu aioiiikaista-antcnni, tunnettu siita, ctta 
mainittu antennilevy (302) on jarjestetty Jdinnitettavaksi radiolaitteen johTamartn- 
man kuoren (350) sisapiniaaii. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen raonikaisla-iaiieuui, tunnettu siita, ctta satci- 
5 leva elementti (330) on antennilevyn kiinnityksen jalkeen mainittua sisapintaa vas- 

ten. 

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikaista-amenni, tunnettu siita, ciia satei- 
levn elementti (430) on johdekerros radiolaitteen kuoren (450) ulkopinnalla ja syot- 
toelementti (420) on Johdekeiros kuoren sisapinnalla. 

10 10. Patenttivaatiimiksen 2 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siiia, etta salci- 
lcvasta clcmcntista ja syottoelementista ainakin toincn (520) on radiolaitteen kuoren 
(JiSO) sisalTa. 

11. Patenttivaatirmiksen 1 mukainen monilcai^ta-anmnni, tunnettu siita, etta sydt- 
toclcmcntti (520) on ulompana maatasosta (510) kuin satcileva elementti (530)- 

15 12. PatentdYaalimuksen 1 mukainen moiiikaista-antcnni, tunnettu siita, ctta satci- 
leva elementti yhdessa maatason kanssa on jarjestetty resonoirnann er&alla kolman- 
uella lesonanssitaajuudclla. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen inunikoisia-antennj, tunnettu siita, ctta 
matnitru kolmas reeonanssitaajuus sijaitsee antennin toisen toimintakaistan (Rn) 

20 alueella taman levenl&miseksi. 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen monikaisia-auienni, tunnettu siita, etta sc 
kasittfia lisaksi ainakin yhden maatasoon kytketyn virityselementin (641), jolia on 
sahkOmagneettinen kyikenta sateilevaan elemeniiiin (630), kolmanncn rcsonanssi- 
taajuuden asettamiseksi haluttuun kohtaan taajuusakselilla. 

25 15- Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta se 
kasittaa lisaksi ainakin yhden sateilevan parasiitcielementin (732). 

ifi. Patenttivaatimuksen 15 mukainen monikaista-antenni, tunneliu siita, etta 
mainittu parasiitticlcmcntti yhdessa maatoson kanssa on jarjeatetty resonoimaan en- 
simmaisen ja toisen toimintakaistan ulkopuolisella taqjuudella kulmamicu toiminta- 
30 kaistan muodostamiseksi. 
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17. Patennivaatimuksen 15 mukainen monikaista-amenni, luuueLlu siiia, eita 
mainittu parasiittielementti yhdessa maatason kanasa on jarjestetty resonoimaan en- 
simmaisella rai xoisella loimiraakaisralla toimintakaisian lcvcnUiiniseksi. 

1 8. Rarliolaite (600; 700; 800), joka kasinaa sisflisen monikaisla-aiiLciuiiit, jolla on 
5 oinakin cnsimmainen ja toinen toimintakaista, ja jossa on maataso, s&teileva ele- 

mentti. syonttelemenTti, sytittfljohdin ja oikosulkujohdin. luuuettu siiifi, elta 

sateileva elemenrti (630; 731; 830) on galvaanisesti erotertu radiolaitteen muista 
johiavistaosisia, 

- sateilevan elementin ja sydttOelementin (620; 720; 820) vSlilla on sahkomagneet- 
10 linen kytkenta lahetysenergian siinamiseksi sateilevan elciricnLhi keuuaan ja vas- 

taanottoenergian siinamiseksi sydttdelementm kentt&Mn, 

- syOtiftelemenni on kytkeny oikosulkujuhLiinella numUisoon oikosulkupistccsta (S) 
antennin sovittamiseksi, 

- oikosulkupiste jakaa syottoelemcntin cusimm&isccn osaan (621) ja toisccn osaan 
15 (622),ja 

- syOUuclcjxientiu eusimmainen osa yhdcssa sateilevan elemcntin ja maatason lcans- 
sa on jarjestetty resonoimaan antennin ensimmaisen toimintakaisran alueella ja syOt- 
lOclcxncnliu toiueu osa yhdessa sateilevan elementin ja maatason kanssa on jaqes 
tetty resonoimaan antennin roisan tnimintakaistan alueella. 

20 
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Keksinto koskee pienikokoisiin radiolaineisiin tarkoileUua 
sisaista monikaista-antennia eekS radiolaitetta, jossa on sen 
mukainen anienni. Anlemiin saicilcva eleaientti (330) on 
radiolaitteen kuoren johtava osa tai kuoreen Idinnitetty joh- 
depinta. Saidlevaa cleuiciiUia syStetaan sahkomagncetti- 
sesti antenniporttiin kytketylla syottoelementilla (320). 
SyuUuelenienUi iiiuuluillaau (321, 322) niin, ctta silla on 
yhdessa sateilevSn elementin ja maatason (31 (J) kanssa re- 
sunanasiUiajuuksia aiuakiii kahden halutun toimintakaistan 
alueella. Lisakai jSrjestetaan sSTeiievan element™ oma re- 
soiLaussitaajuus jonkiu toimintakaistan alueelie. Anienni 
sovitetaan syottoeJementin muotoilnn ja niknsulun (315) 
avulla. Satcilcva eletnentti voidaan muotoilla laitteen halu- 
tun ulkomuodon perusteeiia, ja Toinrintakaistnjen paikat ja 
antennin sovitus jarjestetaan syottoclcmcntin muotoilun ja 
oikasuhm avulla. Lis&ksi antennin vaatima tila laitteen si- 
salla pienencc vastaaviin tunncttuihin ontenneihin verrattu- 
na. 
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